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論　文　の　内　容　の　要　旨
（目的）
　2001年 9月 11日の同時多発テロ，あるいは炭疽菌事件以降，バイオテロの脅威はその現実性を一段と増
している。また，SARSの様な全く未知の新興感染症，あるいは新型インフルエンザのような甚大な被害を
予想される感染症の危険性も増している。もちろん，こうした危機に対して公衆衛生当局はその対応策を検
討，準備しているところであるが，これまでのそうした感染症に対する経験や知見の集積がない，あるいは
乏しいために，科学的で合理的な対応は難しい。この様な場合には，諸外国では感染症の伝播過程を数式で
表現し，それへの公衆衛生的対応をモデルの中で表現する数理モデルが用いられている。そうした流れの一
環として本稿では数理モデルを用いて，天然痘によるバイオテロが行われた際に，その流行の程度，またよ
り適切な公衆衛生的対応，つまり追跡接種（接触者調査に基づいて，接触者を隔離，また予防接種を行う公
衆衛生的対応）か臨時接種（接触の有無にかかわらず，当該地域の感受性者全てに予防接種を行う公衆衛生
的対応）のいずれがより罹患者を抑制できるかについて検討を行った。日本においてはこの様な数理モデル
を用いての公衆衛生的対応の検討は少ない。
（対象と方法）
　基本的な枠組みは先行研究での天然痘の数理モデルに従った。初期の感受性者は予防接種を受けていない
3000万人である。重要なパラメーターとなる，基本的再生産数（全員が感受性者であった場合に，一人の
感染者から生じる二次的な感染者数の平均），初期の曝露患者数，公衆衛生的対応がとられるタイミング（曝
露後日数）に関しては，感度分析を行い，結論の妥当性を確かめた。また，公衆衛生的対応として，追跡接
種か臨時接種かのいずれがより被害が少ないかについて，公衆衛生部局の人的資源の制約を考慮しながら検
討した。
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（結果）
　基本的再生産数が高いほど，初期の曝露患者数が多いほど，公衆衛生的対応がとられるタイミングが遅れ
るほど，臨時接種の方が追跡接種よりも被害を少なくすることができる。ベースケースでは，臨時接種はほ
ぼ 3000万人分が必要であった。他方で，追跡接種の場合にはより少ない本数で足りる。想定した中で最悪
の場合でも，5万人分で足りた。
（考察）
　数理モデルは感染症の流行を予測し，事前にそれへの公衆衛生的対応を評価することができる。特に，
SARSの様な新興感染症やバイオテロにおいてその有用性は増す。本稿での分析は，天然痘を例にとり，そ
の流行拡大，またそれへの公衆衛生的対応を評価し，指針を与えることができた。これは数理モデルが感染
症対策の事前計画，準備にとって重要なツールになりうることを示した。特に公衆衛生的対応にあたる人員
の制限を明示的に考慮した上で，追跡接種かあるいは臨時接種かのいずれがより効果的であるかを検討した
点は，これまでの研究では考慮されていなかった部分であるので，本稿の長所として位置づけられた。他方で，
ワクチンの有効性や公衆衛生的対応の人員や効率について，感度分析を行い，今回の得られた結果の蓋然性
を確かめる作業が必要であろう。また，本稿ではモデルの対象から外された人口の 7割を占める天然痘の予
防接種を受けた人口においても，本稿のように感受性者から完全にはずすのではなく，一定の防御効果が期
待されるものの，軽症での発症あるいは感染防御できなかった場合の影響も考慮する必要がある。特に公衆
衛生的対応の人員や効率に関する知見は乏しいので，シミュレーション上で仮想的に評価すると共に，計画
段階の態勢，あるいは非常時の態勢について調査が必要であろう。こうしたより細かい検討も残された課題
である。
審　査　の　結　果　の　要　旨
　本論文は数理モデルを用いてわが国での天然痘流行の予測と対応政策の評価について検討したものであ
る。最近になっての新型インフルエンザにおけるパンデミック封じ込めの数理モデルが一人一人の個人の行
動を識別しながら社会的ネットワークを通じて感染が拡大，それに対する公衆衛生的対応の評価が報告され
ている。天然痘におけるバイオテロ対策においても同様の検討が期待される。いずれにしても，こうした研
究の蓄積，またその成果を公衆衛生部局において活用できる様な形での提供は急務であると言えよう。その
ためにはこうした数理モデルのエッセンスを表現した簡易ソフトの開発が必要となる。また，バイオテロを
早期探知するための症候群サーベイランスとの組み合わせによる統合的なバイオテロ対策支援ソフトの開発
も望まれる。
　よって，著者は博士（医学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
